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Diplomová práce se zabývá určením minimální protiproudní vzdálenosti v praxi 
používaných hladinoměrných snímačů v případě použití přelivu s výřezem ve tvaru V. 
Předložená práce doplňuje dříve získané výsledky měření v podélné svislé rovině 
symetrie přítokového koryta o měření na celou protiproudně se nacházející plochu 
hladiny přítokového koryta. Měření je provedeno experimentálně v  Laboratoři 
vodohospodářského výzkumu Ústavu vodních staveb Fakulty stavební VUT v Brně. 
Na každém z jednotlivých přelivů s vrcholovými úhly výřezu 90°, 53°8´ a 28°4´ je 
provedeno měření pro pět pozic možného umístění snímače vzhledem k rovině měrného 
přelivu. Všechna měření jsou také opakována pro tři svislé odlehlosti mezi nejnižší 
úrovní přelivné hrany a dnem přítokového koryta. Získaná data jsou vyhodnocena 
a následně jsou stanoveny minimální vzdálenosti umístění snímače v prostoru 
protiproudně před přelivem. Součástí práce je i doporučení pro praktické použití 
prezentované textově, tabelárně a v grafické podobě. 
  
Klíčová slova 
Ostrohranný přeliv, měřicí systémy průtoku, hladinoměrný snímač, přeliv s výřezem 
ve tvaru V, výška přepadového paprsku. 
  
 Abstract 
 This diploma thesis deals with finding the minimal countercurrent distance of the water 
surface sensors used in practice for use with a V-notch weir. The thesis complements 
the previously obtained results of measurements in the longitudinal vertical plane 
of symmetry of the inlet channel with measurements on the whole countercurrently 
located plane of the inlet channel. The measurements are obtained experimentally 
in the water management research laboratory at the Department of the Water Structures 
Faculty of Civil Engineering in Brno.  
Measurements on each individual weir with top angle cutouts of 90°, 53°8´ and 28°4´ 
are taken at five possible positions of the sensor towards the plane of the measuring 
weir. All measurements are also repeated for three different vertical distances between 
the lowest level of the spillway edge and the bottom of the inlet channel. The obtained 
data are evaluated and subsequently the minimal distances for the location of the water 
surface sensor in front of a counter weir is determined. The thesis also includes 
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Pro měření průtoků vypouštěných nebo odebíraných vod v systémech s volnou 
hladinou v oblasti vodního hospodářství či pro monitoring průsaků v kanalizačních 
šachtách či drenážních systémech vodních děl se ve většině případů užívají napevno 
instalované měřicí systémy. Ty využívají pro stanovení průtoků a proteklého objemu 
vody více měřicích metod. Jednou z nich je metoda Q/h charakteristiky. Tato metoda je 
definována funkční závislostí průtoku na výšce přepadového paprsku h, resp. hloubce 
proudu vody H měřené protiproudně před vzdouvacím objektem. Mezi nejpoužívanější 
měřicí systémy této metody patří měrné žlaby a ostrohranné přelivy. 
K určení přepadové výšky na měrných ostrohranných přelivech je třeba zvolit 
a dodržet správnou pozici instalace hladinoměrného snímače. Při měření by zde mělo 
být dodrženo obecně platné pravidlo, že půdorysná protiproudní vzdálenost snímače 
od přelivu by měla odpovídat čtyř až pěti násobku maximální přepadové výšky. V řadě 
případů kanalizačních šachet či systémů pro monitorování průsaků drenážními systémy 




Obr. 1 Protiproudní pohled na kombinovaný přeliv pro měření průsaků drenážním 
systémem a hladinoměrný snímač, fotodokumentace LVV 
 
V rámci zpracování bakalářské práce [10], jíž jsem byla taktéž autorkou, byla 
stanovena minimální protiproudní vzdálenost v praxi nejčastěji instalovaných 
hladinoměrných snímačů v případě přelivu s výřezem ve tvaru V a to formou 
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experimentálního měření. Tento experiment byl proveden v Laboratoři 
vodohospodářského výzkumu Ústavu vodních staveb Fakulty stavební VUT v Brně 
na třech ostrohranných přelivech typu V. Jednalo se o přelivy s vrcholovými úhly 
výřezu 90°, 53°8´ a 28°4´. Tyto výsledky však byly získány pouze ve svislé podélné 
rovině symetrie přítokového koryta. 
Tato diplomová práce taktéž experimentálního charakteru je zaměřena 
na rozšíření původních měření na celou protiproudně se nacházející plochu hladiny 
přítokového koryta. Výsledkem je nalezení rozšířených praktických minimálních 
protiproudních vzdáleností v praxi používaných hladinoměrných snímačů v případě 
umístění snímače do jiné pozice než podélné roviny symetrie žlabu. Současně je 
posouzen pokles hladiny před přelivem v závislosti na svislé odlehlosti mezi nejnižší 
úrovní přelivné hrany a dnem přítokového koryta. Tento experiment je proveden 
v Laboratoři vodohospodářského výzkumu Ústavu vodních staveb Fakulty stavební 
VUT v Brně na třech ostrohranných přelivech typu V. Jedná se také, stejně tak jako 
v bakalářské práci, o přelivy s vrcholovými úhly výřezu 90°, 53°8´ a 28°4´. Měření 
na každém z jednotlivých přelivů je provedeno vždy pro tři svislé odlehlosti mezi 
nejnižší úrovní přelivné hrany a dnem přítokového koryta. Tyto odlehlosti jsou (720, 
400 a 100) mm. Práce je rozdělena na dvě hlavní části, na teoretickou a praktickou. 
Teoretická část objasňuje problematiku měření průtoků měřicími systémy 
užívajícími Q/h charakteristiku a zabývá se měřicí technikou pro stanovení úrovně 
hladiny. Podrobně jsou popsány nejpoužívanější druhy měrných přelivů a také některé 
měrné žlaby. Jsou zde taktéž mimo jiné zdroje uvedeny i zásadní výsledky měření 
z bakalářské práce [10]. 
Praktická část práce je zaměřena na popis měřicí tratě, použité techniky 
a postupu měření. Dále popisuje zpracování naměřených hodnot, jejich vyhodnocení, 
zhodnocení dosažených výsledků, porovnání s dostupnou literaturou a doporučení 




4 Cíle práce 
Cílem práce je stanovení plošného snížení hladiny protiproudně 
před ostrohrannými přelivy s výřezem ve tvaru V. Práce je rozdělena do dvou částí. 
V první části (teoretické) v kapitolách 2 a 3 jsou popsány měřicí systémy, měřicí 
technika, měření průtoku ostrohrannými přelivy s výřezem ve tvaru V a dosavadní 
zkušenosti získané z experimentálního měření z bakalářské práce [10] či jiných autorů. 
V rámci zpracování bakalářské práce byla stanovena minimální vzdálenost 
hladinoměrného snímače od ostrohranného přelivu s výřezem ve tvaru V při použití 
v praxi nejčastěji instalovaných hladinoměrných snímačů a to pro hodnoty poměru h/p 
pohybující se v rozmezí od 0,34 do 1,46. Měření bylo uvažováno pro umístění 
hladinoměrného snímače pouze v pozici svislé podélné roviny symetrie přítokového 
koryta. 
Cílem praktické části je rozšíření získaných výsledků z bakalářské práce 
na celou protiproudně se nacházející plochu hladiny přítokového koryta. Současně zde 
bude také posouzena závislost poklesu hladiny před přelivy na svislé odlehlosti p mezi 
nejnižší úrovní přelivné hrany a dnem přítokového koryta. Experiment bude prováděn 
postupně na třech měrných ostrohranných přelivech s výřezy ve tvaru V – přelivy 
s vrcholovými úhly výřezu 90°, 53°8´ a 28°4´.  
Naměřené hodnoty budou vyhodnoceny a prezentovány početně, graficky 
i tabelárně s tím, že bude stanovena minimální protiproudní vzdálenost hladinoměrného 
snímače pro jednotlivé přelivy. Výsledky budou porovnány s dosavadními výsledky 




V řadě případů kanalizačních šachet či systémů pro monitorování průsaků 
drenážními systémy vodních děl není z prostorových důvodů možné splnit požadavek 
pro půdorysnou protiproudní vzdálenost snímače hladiny od přelivu. Mnoho autorů 
stanovilo postačující vzdálenost pro instalaci hladinoměrného snímače jako čtyř až pěti 
násobek maximální přepadové výšky. Tyto doporučované vzdálenosti jsou určeny 
především pro pravoúhlé ostrohranné přelivy a neomezené geometrické podmínky 
v prostoru vzduté horní vody. 
V dříve realizované bakalářské práci autorky byl proveden experiment stanovení 
minimální protiproudní vzdálenosti hladinoměrného snímače od ostrohranného 
trojúhelníkového přelivu v podélné svislé rovině přítokového koryta. Na tyto výsledky 
bylo taktéž v Laboratoři vodohospodářského výzkumu Ústavu vodních staveb, avšak 
v jiném hydraulickém žlabu navázáno touto diplomovou prací. V rámci práce bylo 
měření rozšířeno na celou protiproudně se nacházející plochu přítokového koryta a dále 
pak posouzena závislost poklesu hladiny na poměru výšky přepadového paprsku 
na výšce přelivu nad dnem koryta. 
V úvodu práce je čtenář seznámen s měřicími systémy průtoků používaných 
v profilech s volnou hladinou, vzdouvacími konstrukcemi a měřicí technikou. Následně 
je práce teoreticky zaměřena na měření průtoků ostrohrannými přelivy s výřezy tvaru 
trojúhelníku, obdélníku a lichoběžníku. Zde jsou uváděny i jednotlivé typy přelivů 
a tvar jejich Q/h charakteristik. Práce se také zmiňuje o doporučovaných pozicích 
instalace snímače dle různých autorů. Hlavní část práce (experimentální) se zabývá 
měřicí tratí, postupem měření, zpracováním a vyhodnocováním naměřených hodnot. 
Experiment je proveden na třech typech ostrohranného trojúhelníkového přelivu pro tři 
svislé odlehlosti hladiny mezi nejnižší úrovní přelivné hrany a dnem přítokového koryta 
a pět radiál. V závěru práce se diskutuje o dosažených výsledcích. 
Pro jednotlivé radiály a přelivy bylo provedeno zobecnění výsledků všech těchto 
odlehlostí a byla určena požadovaná minimální protiproudní vzdálenost snímače 
hladiny. Stanovení těchto minimálních protiproudních vzdáleností hladinoměrného 
snímače od čela přelivu v celé protiproudně se nacházející ploše hladiny přítokového 
koryta lze z výše uvedených důvodů považovat za velmi přínosné pro praktické využití. 
Z výsledků zobrazených na obr. 47 je možné následně vycházet při volbě polohy 
snímače. Uvedené experimentální výsledky podstatným způsobem oproti v literatuře 
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doporučovaným hodnotám zkracují vzdálenosti pozice hladinoměrného snímače v ploše 
hladiny protiproudně před přelivy s výřezem ve tvaru V. 
Součástí předložené práce jsou i doporučení pro následné výzkumné práce, 
kterým je možné se v této souvislosti dále věnovat.  
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9 Seznam použitých symbolů 
Označení Popis Jednotka 
A, B, C  koeficienty  [-] 
b šířka přelivu [m] 
B šířka přítokového žlabu [m] 
C rozlišovací schopnost snímače [m, %] 
݃  tíhové zrychlení  [m·s-2] 
h vztažná přepadová výška [m] 
hmin minimální odlehlost hladiny od srovnávací úrovně [m] 
hmax maximální odlehlost hladiny od srovnávací úrovně  [m] 
H  hloubka proudu vody [m] 
CH chyba měření hladinoměrného snímače [m, %] 
m, mb, mi součinitel přepadu [-] 
n součinitel [-] 
p  výška nejnižšího bodu přelivu nad dnem přítokového koryta [m] 
Q průtočné množství [m3·s-1] 
Qmeř max maximální měřitelný průtok [m3·s-1] 
r vzdálenost měřicího snímače na radiále [m] 
R Pearsonův korelační koeficient [-] 
R2 koeficient determinace [-] 
s směrodatná odchylka bodového odhadu [-] 
S plocha průtočného průřezu [m2] 
S0 průtočný průřez přívodního žlabu [m2] 
SO  reziduální součet čtverců [-] 
t tloušťka přelivné stěny [m] 
umeř rychlost vykazovaná měřicím systémem [m·s-1] 
v průřezová rychlost [m·s-1] 
x vzdálenost měřicího snímače od měrného přelivu [m] 
y vzdálenost měřicího snímače od roviny symetrie měr. přelivu [m] 
yR empirická regresní funkce  [-] 
z přepadová výška v jednotlivých profilech měření [m] 
α  vrcholový úhel výřezu  [°] 
µ součinitel přepadu [-] 
φ úhel odklonu od přelivné hrany (radiála) [°]
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10 Seznam příloh 
- Přílohová část č. 1 - fotodokumentace 
- Přílohová část č. 2 - výpočty 
 Příloha A Trojúhelníkový ostrohranný přeliv s vrcholovým úhlem výřezu 90° 
  A.1 Regresní analýza - porovnání regresních křivek pro průtoky Q1-Q3  
  a odlehlosti p=(720, 400 a 100) mm 
  A.2 Regresní analýza - p=(720, 400 a 100) mm 
  A.3 Rozlišovací schopnost a chyba měření hladinoměrného snímače 
 Příloha B Trojúhelníkový ostrohranný přeliv s vrcholovým úhlem výřezu 53°8´ 
  B.1 Regresní analýza - porovnání regresních křivek pro průtoky Q1-Q3  
  a odlehlosti p=(720, 400 a 100) mm 
  B.2 Regresní analýza - p=(720, 400 a 100) mm 
  B.3 Rozlišovací schopnost a chyba měření hladinoměrného snímače 
 Příloha C Trojúhelníkový ostrohranný přeliv s vrcholovým úhlem výřezu 28°4´ 
  C.1 Regresní analýza - porovnání regresních křivek pro průtoky Q1-Q3  
  a odlehlosti p=(720, 400 a 100) mm 
  C.2 Regresní analýza - p=(720, 400 a 100) mm 
  C.3 Rozlišovací schopnost a chyba měření hladinoměrného snímače 
 Příloha D Porovnání dosažených výsledků - Trojúhelníkový ostrohranný přeliv 
 s vrcholovým úhlem výřezu  90°, 53°8´ a 28°4´ 
 D.1 Porovnání regresních křivek jednotlivých radiál pro všechny tři typy 
 přelivů 
 D.2 Porovnání hodnot součinitelů n násobku maximální výšky 
 přepadového paprsku pro všechny tři typy přelivů 
  D.3 Porovnání dosažených výsledků s dostupnou literaturou 
 Příloha E Tabulky pro návrh pozice snímače protiproudně před přelivem 
 s výřezem ve tvaru V 
